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Povzetek 
V delu je opisano programsko okolje za avtomatizacijo Zenon podjetja COPA-DATA in 
razvoj nadzornega sistema za smučišče s poudarkom na nadzoru zasneževanja in  regulaciji 
vodovodnega sistema. Nadzorni sistemi so pogosto veliki, kompleksni in zahtevni za 
izdelavo. V delu želim prikazati prednosti dela s programskim okoljem Zenon, kot so hitri 
razvoj, široka funkcionalnost in preprostost. Pokažem, kako se s programskim okoljem dela, 
in na koncu izdelam projekt nadzornega sistema za smučišče, kjer skušam presoditi, kako se 
programsko okolje Zenon obnese na realnem projektu. Projekt pokriva precejšnji delež 
funkcionalnosti programske opreme in je zato dober indikator za njeno robustnost in 
uporabnost. Programsko okolje Zenon se izkaže za zelo primerno za nadzorne sisteme, kjer 
potrebujemo poleg nadzornega sistema tudi regulacijo časovno nekritičnih sistemov. 
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Abstract 
In this work I describe a software environment for automation called Zenon from the 
company COPA-DATA. Supervisory control systems are often big, complex and non-trivial 
to construct. In this work I try to show the benefits of working with Zenon software such as 
quick development, wide array of functionality and simplicity. I will show how to work with 
Zenon and how to develop a ski resort control system where I try to determine how the 
software environment Zenon behaves on a real project. Project covers the majority of Zenon 
functionality and is thus a good indicator of its robustness and usability. I show that the 
software environment Zenon is especially suitable for monitoring and control projects where 
regulation of time non critical systems is also necessary.  
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1 Uvod 
Na področju nadzornih sistemov obstaja veliko različnih orodij različnih proizvajalcev. 
Večinoma se proizvajalci teh sistemov specializirajo na eno glavno področje v avtomatizaciji 
in z nadzornim sistemom to zgolj nadgrajujejo v namen prodaje drugih produktov. Podjetje 
COPA-DATA se ukvarja zgolj z razvojem programske opreme Zenon, ki je neodvisna od 
proizvajalcev fizičnih sistemov.  
V drugem razdelku diplomske naloge bom predstavil programsko okolje Zenon in module, ki 
jih programsko okolje vključuje. Vsak modul bom podrobno opisal in prikazal njegovo 
uporabo. S pridobljenim znanjem iz drugega razdelka bom v tretjem razdelku diplomske 
naloge opisal razvoj nadzornega sistema za smučišče s programskim orodjem Zenon. Kot 
dodatek sem na koncu vključil seznam vseh funkcij v programskem okolju Zenon. 
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2 Programsko okolje Zenon 
Programsko okolje Zenon je »odprt in objektno orientiran« programsko okolje za 
avtomatizacijo v industriji. Uporablja se kot naslednje. 
- Vmesnik človek-stroj(ang. HMI – human-machine interface), kjer preko grafičnega 
vmesnika prikazujemo in vpisujemo parametre stroja. Običajno zraven stroja. 
- Nadzorni sistem(ang. SCADA – supervisory control and data acqusition), kjer preko 
grafičnega vmesnika prikazujemo in vpisujemo parametre večjemu številu napravam 
in lahko nadzor izvajamo tudi nad skupinami naprav z bolj kompleksnimi funkcijami. 
- Programsko nastavljivi krmilnik(ang. SOFT-PLC), kjer lahko z osebnim računalnikom 
izvajamo vodenje na PLK nivoju. 
- Sistem za dinamično ustvarjanje poročil za človeško analizo procesov. 
- Kombinacija zgoraj naštetih. 
Iz slike 1 so razvidni nivoji avtomatizacije [3]. Na levi strani slike so kratice posamičnih 
nivojev avtomatizacije. Na desni strani slike pa so pomeni pripadajočih kratic. Na nivoju 
strateškega odločanja se s primerno programsko opremo odloča o poslovnih smernicah 
celotnega podjetja glede na podatke iz nižjih nivojev in podatke iz zunanjega sveta. Na nivoju 
planiranja se s primerno programsko opremo izdelujejo osnovni plani proizvodnje za daljše 
časovno obdobje. Na nivoju izvrševanja proizvodnje se s primerno programsko opremo 
načrtuje in izvede poslovni proces proizvodnje. Na nivoju nadzora in vodenja se s primerno 
programsko opremo odloča o poteku proizvodnje za kratko časovno obdobje glede na podatke 
zajete iz proizvodnje. Na nivoju krmiljenja in regulacije se izvaja neposredno vodenje 
proizvodnje glede na specifične tehnološke zahteve proizvodnje. Na nivoju merjenja in 
pretvarjanja procesnih veličin pa se podatki zgolj zajemajo in pretvarjajo glede na 
specifično merjeno veličino. Programsko okolje Zenon pokriva s svojimi moduli vse nivoje, 
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od krmiljenja in regulacije do planiranja. 
 
»Slika 1: Nivoji avtomatizacije.« 
Programsko okolje Zenon in vse njegove module bom v naslednjem razdelku najprej 
predstavil. Pokazal bom, kako se jo namesti, in omenil različne načine licenciranja. 
Osredotočil se bom na programski modul Zenon Editor, opisal, kako se z njim ustvari projekt, 
in razložil, kako se definira funkcionalnost projekta glede na želene zahteve. Predstavil bom 
tudi modula Zenon Runtime in Zenon Logic. 
2.1 Predstavitev 
V poglavju bom predstavil tri programske module programske opreme Zenon. Vsak modul je 
samostojni program, vendar so lahko med seboj enostavno povezani po principu »vklopi in 
igraj«. 
2.1 .1 Programski modul Zenon Logic  
Programski  modul Zenon Logic je del programske družine Zenon, kjer po standardu IEC 
61131-3 programiramo virtualni PLK, katerega program teče na osebnem računalniku. 
Sestavljen je iz dveh modulov: Zenon Logic Editor in Zenon Logic Runtime. V okolju Zenon 
Logic Editor pišemo program po standardu IEC 61131-3, ki se izvaja v modulu Zenon Logic 
Runetime. Modul Zenon Logic Runtime je naložen na računalniku, kjer želimo program 
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izvajati, medtem, ko je Zenon Logic Editor lahko naložen na drugem računalniku preko 
katerega nalagamo program iz oddaljene lokacije preko TCP/IP mreže. 
2..1.2 Programska modula Zenon Supervisor in Zenon Operator 
Programski modul Zenon Supervisor in Zenon Operator programske družine Z sta zadolžena 
za ustvarjanje vmesnika človek-stroj in nadzornega sistema. Sestavljena sta iz dveh delov, 
modul Zenon Editor in modul Zenon Runtime. V modulu Zenon Editor oblikujemo vmesnik 
človek-stroj in sparametriziramo funkcionalnost nadzornega sistema. Program zgradimo in 
naložimo na računalnik z naloženim modulom Zenon Runtime, kjer se bo ta program izvajal. 
2.1.3 Programski modul Zenon Analyzer 
Programski modul Zenon Analyzer je del programske družine Zenon zadolžen za izdelovanje 
poročil iz surovih podatkov. Poročila se lahko tvorijo avtomatsko po določenih pravilih ali pa 
se podatki v poročilu vnesejo ročno. Podatki se lahko združujejo iz večjega števila virov, saj 
program podpira vse pogosto uporabljene podatkovne baze, med njimi tudi podatke iz 
nadzornega sistema Zenon Superviser ali Zenon Operator. 
2.2 Namestitev programskega okolja Zenon 
Programsko okolje Zenon lahko prenesemo s spletne strani podjetja COPA-DATA [1], 
verzijo 8.00 Programske opreme Zenon Supervisor. Odpremo prenesene datoteke ter 
zaženemo zenStartup.exe. Odpre se namestitveni čarovnik. Določimo lokacijo namestitve in 
izberemo verzijo Superviser 8.00. Namestili se nam bodo naslednji programi. 
- Zenon Editor, ki je urejevalnik za razvijalce nadzornega sistema in vmesnika 
človek-stroj. 
- Zenon Runtime, ki izvaja tvorjen projekt v modulu Zenon Editor. 
- Zenon Logic Editor,  ki je okolje za razvoj programske kode po standardu IEC 
61131-3. 
- Zenon Logic Runtime, ki izvaja kodo razvito v Zenon Logic Editorju. 
- Microsoft SQL Server z eno licenco za dostop. Uporablja se za shranjevanje 
projektov in shranjevanje podatkov med izvajanjem projekta v modulu Zenon 
Runetime. 
- Codemeter, ki je program za upravljanje z licencami, ki jih uporablja programsko 
okolje Zenon. 
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- Zenon Startup tool, s pomočjo katerega zaganjamo programsko okolje Zenon in 
ostala orodja Zenon programske opreme. 
- Microsoft Visual Studio 2010, kjer pišemo programsko kodo za modul 
Programming Interface v Zenonu. 
Vsa nameščena programsko okolje podpira vse operacijske sisteme Windows, ki so verzija 
XP-ServicePack3 ali novejši. 
2.3 Licenciranje 
Vsa programsko okolje Zenon potrebuje za nemoteno delovanje licenco. Obstajata dve vrsti 
licenciranja: 
- Fizična licenca, ki je fizična naprava z licenco v velikosti USB ključa, katero se 
lahko vklopi v USB vhod. Prednost je, da licenco lahko prenašamo med 
računalniki. 
- Programska licenca, ki je datoteka z licenco. Prednost je, da ne rabimo fizične 
naprave vklopljene v računalnik. 
2.4 Modul Zenon Editor 
Zenon Editor je programsko okolje, kjer določimo funkcionalnost nadzornega sistema in kjer 
oblikujemo grafični prikaz. Na sliki 2 vidimo začetni zaslon v Zenon Editorju  
 
»Slika 2: Začetni zaslon v Zenon Editorju.« 
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Razdelil sem ga na pet področij. 
- Z rdeče obkroženo območje je projektni navigator, kjer se premikamo med 
posameznimi kategorijami projekta. 
- S črno je obkroženo območje podrobnosti, kjer imamo vpogled v kategorijo izbrano z 
projektnim navigatorjem. 
- Z zeleno obkroženo območje je platno, kjer rišemo prikaz in razporejamo elemente. 
- Z rjavo obkroženo območje so nastavitve posameznih stvari, ki jih izberemo. 
- Z modro obkroženo območje pa je hitra pomoč za trenutno izbrano polje. 
V poglavju bom izhajal iz te slike in izrazov. 
2.5 Izdelava novega projekta z Zenon Editorjem 
Nov projekt definiramo tako, da v zgornjem levem kotu, tako imenovani orodni vrstici 
kliknemo na File -> Project New... Odpre se nam okno(slika 3) kjer lahko določimo: 
- Standard ali Global project. Lahko izberemo Global project, ki je namenjen združitvi 
nastavitev, izgleda in določenih parametrov projekta med večjim številom projektov. Drugače 
pa izberemo Standard project, 
- V oknu Project name določimo ime projekta, 
- V oknu Base folder izberemo želeno lokacijo projekta na disku, 
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»Slika 3: Ustvarjanje novega projekta.« 
Izbor nastavitev potrdimo z OK. Odpre se nam čarovnik za bolj napredno nastavitev projekta. 
V našem primeru ga zapremo s Close. 
V delovnem okolju se nam v projektnem navigatorju prikaže ustvarjeni projekt. Pod njim pa 
vidimo vse kategorije različnih parametrov našega projekta. 
2.6 Projektne nastavitve 
Projektne nastavitve so bolj napredne nastavitve projekta. Do njih pridemo tako, da v 
projektnem navigatorju kliknemo na projekt. Nastavitve se odprejo v oknu nastavitve. 
Definirane so naslednje kategorije. 
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- Kategorija General, kjer lahko nastavimo oddaljen prenos projektnih datotek preko 
TCP/IP mreže, verzijo uporabljenega modula Runetime, ime projekta, lokacije datotek 
projekta in verzijo projekta. 
- Kategorija Network, kjer lahko nastavimo mrežni prenos projekta med računalniki in 
redundantni način projekta. 
- Kategorija Graphical design, kjer nastavimo začetni zaslon projekta, grafični 
gonilnik za projekt, postavitev fizičnih in navideznih monitorjev in korake pomikanja 
zaslona. 
- Kategorija Interaction, kjer nastavimo funkcionalnost večtočkovnega dotika in 
tipkovnico za zaslone na dotik. 
- Kategorija Runetime Settings, kjer spreminjamo nastavitve modula Runetime; 
- Kategorija Functions, kjer nastavimo največje število naenkrat izvajajočih se funkcij. 
- Kategorija User Administration, kjer nastavimo vse opcije v zvezi z uporabniki in 
uporabniškimi skupinami. 
- Kategorija Alarm Message List, kjer lahko nastavimo izgled alarmov na seznamu 
alarmov(AML). 
- Kategorija Chronological Event List, kjer lahko nastavimo izgled dogodkov na 
seznamu dogodkov(CEL). 
- Kategorija AML and CEL, kjer so nastavitve glede tiskanja seznama dogodkov in 
alarmov.  
- Kategorija Automatic Line Coloring, kjer nastavimo funkcionalnost avtomatskega 
barvanja povezav v električnih in hidravličnih shemah. 
2.7 Spremenljivke 
S klikom na kategorijo Variables vidimo vse spremenljivke definirane v projektu. Novo 
spremenljivko definiramo v podrobnostih Variables z desnim klikom na belo področje in 
izberemo New variable. Odpre se nam okno, kjer določimo ime, izberemo gonilnik, tip 
spremenljivke, podatkovni tip in število spremenljivk(dimenzija).  
S klikom na ustvarjeno spremenljivko lahko v nastavitvah spreminjamo parametre 
spremenljivke. 
- Parameter General, kjer nastavljamo ime, enoto in skupino kam ta 
spremenljivka spada. 
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- Parameter Adressing, kjer lahko nastavimo naslov spremenljivke, gonilnik, tip 
in podatkovni tip spremenljivke. 
- Parameter Value calculation, kjer nastavimo popravljanje vrednosti 
spremenljivke. Lahko linearno ali nelinearno. 
- Parameter Internal Variable, kjer določimo začetno vrednost. 
- Parameter Alarm Handling, kjer povežemo spremenljivke z alarmnimi 
področji, ki smo jih definirali. 
- Parameter Limit Values, kjer določimo vrdnosti spremenljivke, ki prožijo 
definirane alarme ali pa povežemo Reakcijsko matriko, ki te informacije že 
vsebuje. 
- Parameter Hard disk data storage, kjer določimo koliko prostora lahko 
spremenljivka zasede na disku. 
- Parameter Extended Trend, kjer povežemo spremenljivko s stilom grafa, tako 
da se ta spremenljivka izrisuje enako na vseh grafih kjer je prikazana. 
- Parameter External settings kjer določimo, če je spremenljivka vidna izven 
Zenona, oziroma, da lahko drug program do nje dostopa in ji spreminja 
vrednost. 
- Parameter Analyzer kjer določimo parametre za izvoz v Zenon Analyzer. 
Vse te parametre lahko spremenljivka podeduje od podatkovnega tipa, kjer lahko določimo 
večino vseh teh parametrov. 
2.7.1 Gonilniki 
V programskem okolju Zenon je vsaka spremenljivka definirana z določenim gonilnikom s 
katerim spremenljivka dobi svojo funkcionalnost, ki se lahko med gonilniki razlikuje. Kot 
privzeto imamo v Zenonu definirane tri gonilnike. 
- Gonilnik za notranje spremenljivke(internal variables), ki je zadolžen za 
spremenljivke za uporabo izključno znotraj programskega okolja Zenon. 
- Gonilnik za matematične spremenljivke(mathematics variables), katerih vrednost 
bo določena z matematično funkcijo, katere parametri so lahko poljubne 
spremenljivke. 
- Gonilnik za sistemske spremenljivke(system variables), ki vsebujejo podatke o 
programu, ki se izvaja, in o računalniku, na katerem se izvaja. 
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Podprtih je še več kot 300 drugih gonilnikov različnih proizvajalcev, katerih spremenljivke so 
lahko uporabljene za komunikacijo navzven z njihovimi napravami in sistemi. Dodamo ga 
tako, da v podrobnostih kategorije Drivers kliknemo na skrajno levo ikono New driver... 
izberemo želeni gonilnik, potrdimo z OK. Odpre se nam konfiguracija gonilnika, kjer 
nastavimo tehnološko specifične zahteve. Potrdimo z OK. Pojavi se nam nov gonilnik. 
2.7.2 Podatkovni tipi 
V programskem okolju Zenon ima vsaka spremenljivka določen podatkovni tip. Kot privzeto 
so Zenon standardni podatkovni tipi naslednji. 
- Podatkovni tip INT, ki je predznačeno 16-bitno celo število. 
- Podatkovni tip UINT, ki je nepredznačeno 16 bitno celo število. 
- Podatkovni tip DINT, ki je predznačeno 32 bitno celo število. 
- Podatkovni tip UDINT, ki je nepredznačeno 32 bitno celo število. 
- Podatkovni tip REAL, ki je 32-bitno realno število. 
- Podatkovni tip LREAL, ki je 64-bitno realno število. 
- Podatkovni tip BOOL, ki je binarno število. 
- Podatkovni tip USINT, ki je nepredznačeno 8-bitno celo število. 
- Podatkovni tip SINT, ki je predznačeno 8-bitno celo število. 
- Podatkovni tip STRING, ki je besedilo poljubne dolžine sestavljeno iz ASCII znakov. 
- Podatkovni tip TIME, ki je zapis trajanja po formatu IEC v mili-sekundnih korakih. 
- Podatkovni tip DATE, ki je zapis datuma po formatu IEC v dnevnih korakih. 
- Podatkovni tip TOD, ki je zapis časa v milisekundnih korakih. 
- Podatkovni tip DATE_AND_TIME, ki je zapis trajanja v formatu od-do v 
milisekundnih korakih. 
- Podatkovni tip WSTRING, ki je besedilo poljubne dolžine sestavljeno iz Unicode 
znakov. 
- Podatkovni tip BYTE, ki je 8 sestavljenih bitov. 
- Podatkovni tip WORD, ki je 16 bitno šestnajstiško število. 
- Podatkovni tip DWORD, ki je 32-bitno šestnajstiško število. 
- Podatkovni tip LWORD, ki je 16 sestavljenih bitov. 
- Podatkovni tip LINT, ki je predznačeno 64-bitno celo število. 
- Podatkovni tip ULINT, ki je nepredznačeno 64-bitno celo število. 
 Lahko pa definiramo nov podatkovni tip. Na voljo imamo. 
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- Podatkovni tip Simple datatype, ki se od standardnega podatkovnega tipa lahko 
razlikuje v nastavitvah kot so decimalna mesta, limitne vrednosti, alarmi ipd. 
- Podatkovni tip Structure datatype, ki je struktura večjega števila podatkovnih 
tipov v kakršnikoli konfiguraciji. 
Definiramo jih tako, da kliknemo z desnim klikom na Data Types v navigatorju projekta pod 
Variables in izberemo New Simple ali New Structure datatype. Odpre se nam okno, kjer 
tipu določimo ime. Ustvari se nam nov podatkovni tip, katerega nastavitve lahko spreminjamo 
tako, da ga izberemo v podrobnostih Data Types. V oknu nastavitve lahko spreminjamo vse 
nastavitve tega podatkovnega tipa. Te nastavitve bodo podedovale spremenljivke, katere 
bomo ustvarili s tem podatkovnim tipom. 
2.7.3 Reakcijske matrike 
Za vsak tip spremenljivke, kjer se mora nadzorni sistem unikatno odzvati na spremembe 
vrednosti, je treba definirati reakcijsko matriko ali pa določiti limitne vrednosti v nastavitvah 
spremenljivke ali podatkovnega tipa.  
V nastavitvah reakcijske matrike lahko za vsako potencialno vrednost spremenljivke 
določimo: 
- v kateri alarm spada to stanje spremenljivke, 
- funkcija, ki naj se izvede ob prehodu v to stanje, 
- barvo, katero bodo prevzeli elementi na katerih je povezana spremenljivka, v tem 
stanju, 
- dodatne informacije, 
- kje želimo to stanje videti. Na voljo je alarmni seznam (AML) in dogodkovni 
seznam (CEL). 
Ustvarimo jo tako da v projektnem navigatorju pod Variables z desno tipko kliknemo na 
Reaction Matrix in izberemo New reaction matrix. Odpre se nam okno kjer določimo ime 
in izberemo podatkovni tip spremenljivke na katero se bo matrika odzivala. Potrdimo z OK. 
Odpre se nam novo okno z nastavitvami matrike, kjer lahko za več vrednosti spremenljivke 
določamo zgoraj omenjene parametre. 
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2.7.4 Alarm 
Alarmi v programskem okolju Zenon so stanja spremenljivk glede na njihovo vrednost. 
Ločimo jih lahko v tri skupine: 
- Alarm/event groups, kjer alarme ločimo glede na prvo poljubno določeno 
skupino, 
- Alarm/even classes, kjer alarme ločimo glede na drugo poljubno ločeno skupino, 
- Alarm Areas, kjer alarme ločimo po poljubno določenem območju. 
Definiramo jih tako, da z desno tipko kliknemo na želeno skupino v projektnem navigatorju 
pod Variables, Alarms in izberemo New alarm. Pokaže se nam nov alarm. S klikom nanj 
lahko spreminjamo njegove nastavitve, kot so ime, barva in funkcija, ki naj se izvede.  
2.7.5 Merske enote 
Vsaki spremenljivki ali podatkovnemu tipu lahko določimo tudi mersko enoto in pod 
kategorijo Measuring Units v projektnem navigatorju pod kategorijo Variables z njimi 
upravljamo. Enota je lahko osnovna enota ali pa pretvorjena enota. Definiramo jih tako, da z 
desno tipko kliknemo na Measuring Units v projektnem navigatorju pod Variables in 
izberemo New base unit. V podrobnostih se pojavi nova osnovna enota. Določimo ji ime. 
Pretvorjeno enoto definiramo tako da z desno tipko kliknemo na osnovno enoto in izberemo 
New conversion unit. S klikom na njo ji lahko določimo ime in formulo za pretvorbo iz 
osnovne enote. 
2.8 Zasloni v programskem okolju Zenon 
V programskem okolju Zenon je zaslon površina, na kateri definiramo grafično podobo z 
grafičnimi elementi. V programskem okolju Zenonu poznamo sledeče standardne grafične 
elemente. 
- Element Elipse/circle za risanje krožnice, kroga ali elipse. 
- Element Arc of a circle za risanje izseka krožnice. 
- Element Segment of a circle za risanje izseka kroga. 
- Element Line za risanje črt. 
- Element Polygon za risanje poljubnih likov z ravnimi robovi. 
- Element Polyline za risanje poljubnih krivulj, sestavljenih iz ravnih segmentov. 
- Element Rectangle za risanje pravokotnikov. 
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- Element Pipe za risanje cevi. Cev se od črte razlikuje v tem, da se lahko uporablja 
skupaj s preklopnimi elementi kot je Switch, Button ali Combined element in se 
barva glede stanja teh soležnih elementov. Tako imenovano avtomatsko barvanje 
linij. 
- Element Static Text  za besedila, ki se ne spreminjajo. 
- Element Button za spreminjanje vrednosti enobitni spremenljivki, ki je povezana 
na element ali za klicanje funkcije. 
- Element Combined element združuje funkcionalnost elementa Button, elementa 
Dynamic text, in Reakcijske matrike. Elementu se lahko spreminja barva, 
grafika ali napis glede na vrednost povezane spremenljivke. 
- Element Universal slider za ustvarjanje drsnika, s katerim lahko spreminjamo 
vrednost spremenljivki, ki je povezana na element. 
- Element Switch za spreminjane vrednosti enobitni spremenljivki, ki je povezana 
na element ali za klicanje funkcije. 
- Element Combo/Listbox za ustvarjanje padajočih menijev ali seznamov na 
preprost način. 
- Element Numeric value za prikaz vrednosti spremenljivke, ki je povezana na 
element. 
- Element Bar display za prikaz vrednosti spremenljivke, ki je povezana na 
element, s spreminjanjem višine stolpca glede na vrednost spremenljivke. 
- Element Pointer instrument za prikaz vrednosti spremenljivke, ki je povezana z 
elementom, s kazalcem, ki kaže na vrednost spremenljivke v krogu. 
- Element Dynamic text  za prikaz besedila, ki se spreminja s spremenljivko, ki je 
povezana na element. 
- Element Trend element za prikaz preprostega grafa. 
- Element WPF element za prikaz elementov Windows Presentation Foundation, 
katerim pripišemo vrednosti ali spremenljivke. 
- Element ActiveX element za prikaz ActiveX elementov. 
- Element Clock za prikaz sistemske ure v želenem formatu. 
Elemente lahko na zaslon polagamo tako, da jih povlečemo s stranskega menija na desni 
strani na zaslon. Element izberemo s klikom in mu lahko spreminjamo velikost ali pa v 
nastavitvah spreminjamo njegove parametre. 
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Vsakemu zaslonu je potrebno določiti tip. Tip zaslona določa katere posebne grafične 
elemente bomo lahko na tem zaslonu uporabili. Vsak tip zaslona omogoča, da se elementi 
avtomatsko razporedijo glede na standardne ali uporabniško določene predloge. V Zenonu 
imamo na voljo sledeče tipe zaslonov, ki v modulu Runetime omogočajo sledeče. 
- Tip zaslona Active Directory user administration omogoča administracijo 
Active Directory uporabnikov in uporabniških skupin. 
- Tip zaslona Alarm Message List omogoča prikaz alarmov v seznamu glede na 
katere koli kriterije ali definirane filtre. 
- Tip zaslona Alarm Message List Filter omogoča določanje filtrov za zaslon 
Alarm Message List. 
- Tip zaslona Equipment Model omogoča oblikovanje in pregled drevesnih 
struktur projekta. 
- Tip zaslona Archive revision omogoča pregled in vnos v arhive spremenljivk. 
- Tip zaslona Batch omogoča določanje sekvence serijske proizvodnje po standardu 
ANSI/ISA-S88 modula Batch Control v Zenonu. 
- Tip zaslona Command Processing omogoča izvrševanje po standardih določenih 
ukazov v energetiki. 
- Tip zaslona User List omogoča prikaz vseh uporabnikov sistema. 
- Tip zaslona User Groups List omogoča prikaz vseh uporabniških skupin sistema. 
- Tip zaslona Edit User omogoča urejanje, dodajanje in brisanje uporabnikov. 
- Tip zaslona Chronological Event List omogoča prikaz seznama dogodkov 
sistema. 
- Tip zaslona Extended Trend omogoča prikaz zahtevnejših grafov glede na 
raznolike kriterije in filtre. 
- Tip zaslona Faceplate omogoča prikaz več zaslonov različnih tipov. 
- Tip zaslona Maximum Load Forecast omogoča prikaz modula Maximum Load 
Forecast za pregled in spreminjanje nastavitev proti preobremenitvam v 
energetskih sistemih. 
- Tip zaslona HTML omogoča prikaz HTML okna s pomočjo brskalnika Windows 
Internet Explorer. 
- Tip zaslona Industrial Maintenance Manager omogoča pregled nad 
vzdrževanjem opreme v industriji. 
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- Tip zaslona Industrial Performance Analyzer omogoča vpogled v analizo 
alarmov za določanje ozkih grel v proizvodnji. 
- Tip zaslona Keyboard omogoča prikaz uporabniško nastavljive tipkovnice. 
- Tip zaslona Context List omogoča oblikovanje strukturiranih besedil za dodajanje 
prej definiranih vzrokov alarmov. 
- Tip zaslona Login omogoča standardne ali prilagojene prikaze za prijavo 
uporabnikov. 
- Tip zaslona Message Box omogoča prikaz napak, opozoril, opomb in poizvedb. 
- Tip zaslona Message Control omogoča pošiljanje SMS in E-mail sporočil. 
- Tip zaslona Notepad  omogoča prikaz in urejanje besedil. 
- Tip zaslona Production and Facility Scheduler omogoča nadziranje kronoloških 
procesov in spreminjanje urnikov in profilov proizvodnje. 
- Tip zaslona Process Recorder omogoča prikaz posnetkov grafičnega vmesnika v 
modulu Runetime za nazaj. 
- Tip zaslona Report Generator omogoča prikaz in generiranje statičnih poročil. 
- Tip zaslona Report Viewer omogoča prikaz dinamično generiranih poročil 
narejenih z Microsoft Report Builder in povezanih s podatki iz sistema. 
- Tip zaslona Reciepegroup Manager omogoča administracijo naprednih receptov 
za uporabo v industriji. 
- Tip zaslona S7 Graph omogoča prikaz SFC shem iz Siemens programirljivih 
logičnih krmilnikov. 
- Tip zaslona Standard Recipes omogoča urejanje preprostejših receptov. 
- Tip zaslona Command Sequencer omogoča ustvarjanje komandnih procesov. 
- Tip zaslona Scheduler omogoča urejanje urnikov izvedbe ukazov. 
- Tip zaslona Shift Management omogoča urejanje delovnih izmen. 
- Tip zaslona Variable Diagnosis omogoča pregled nad vsemi spremenljivkami v 
projektu. 
- Tip zaslona Video omogoča predvajanje mrežnih in lokalno shranjenih posnetkov 
v .avi formatu. 
- Tip zaslona Worldview Overview omogoča premikanje vsebine na zaslonih 
katerih ločljivost je večja od ločljivosti okvirja v katerem je zaslon definiran. 
- Tip zaslona Time and lot filters omogoča urejanje časovnih in drugih filtrov za 
uporabo v grafih ali seznamih. 
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- Tip zaslona Standard omogoča prikaz standardnih elementov na katerem je treba 
postavitev narediti ročno. 
Vsakemu zaslonu določimo še okvir v katerem bo prikazan. Zaslon deduje velikost površine 
na kateri lahko rišemo iz okvirja. Edine izjema tega pravila je če zaslonu v nastavitvah 
odkljukamo opcijo Screen size from frame, in sami definiramo velikost zaslona. Taki zasloni 
se imenju Worldview zasloni. 
2.8.1 Okvirji 
Z okvirji določamo obliko in postavitev prikaznih oken.  Nov okvir definiramo z desnim 
klikom na Frames v projektnem navigatorju pod Screens in izberemo Create new frame. 
Vizualno lahko okvirje premikamo, raztegujemo ali krčimo tako, da dvakrat kliknemo na 
katerikoli okvir. Do podrobnih nastavitev okvirja pa dostopamo v oknu nastavitve s klikom na 
okvir v podrobnostih pod kategorijo Screens, Frames v projektnem navigatorju. 
2.8.2 Seznam fontov 
Seznam fontov je skupina fontov, ki so uporabljeni v projektu. Seznam fontov lahko 
zamenjamo z drugim in s tem spremenimo celoten izgled besedil v projektu z eno funkcijo 
Language Switch. Lahko definiramo več seznamov in so med seboj vzporedni. Na enkrat je 
aktiven en seznam fontov in če aktiviramo drugega se spremenijo vsi fonti glede na nov font 
list. Dodajamo jih v podrobnostih Font Lists pod kategorijo Screens z desnim klikom na belo 
področje podrobnosti in izborom new Font List. 
2.8.3 Stili 
Stili so združek grafičnih lastnosti elementa zaslona. Elementom lahko povežemo stil in mu s 
tem spremenimo vse grafične lastnosti, glede na to kako so definirane v stilu. V kolikor se 
kasneje določene lastnosti stila spremenijo se elementom kateri so povezani na ta stil 
spremenijo tiste grafične lastnosti avtomatsko. Definiramo jih v podrobnostih Styles z desnim 
klikom na belo področje in izberemo New style group. Ustvari se združek lastnosti kateri 
lahko dodajamo lastnosti z desnim klikom nanjo in izberemo New style. Lastnosti pa lahko 
urejamo v nastavitvah s klikom na specifično lastnost. 
2.8.4 Paleta barv 
Barvna paleta je stolpec barv, ki jih sami določimo za uporabo v projektu. Vsaka vsebuje 
enako število barv. S spremembo barvne palete  spremenimo vse barve iz prejšnje palete na 
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novo. Ta funkcionalnost je omogočena tudi med delovanjem programa. Definiramo jih v 
podorbnostih Screens, Color Paletts z desnim klikom na belo področje in izberemo New 
Palette. Ustvari se nov stolpec v tabeli, kjer lahko dodajamo pod želenimi imeni barv nove 
vnose barv. 
2.8.5 Simboli 
Simbol je skupina elementov, ki je shranjena v knjižnici simbolov. Skupino elementov 
ustvarimo tako, da najprej želene elemente izberemo s pritisnjeno tipko Alt ali pa jih 
obkrožimo. Z desno tipko kliknemo na njih in izberemo Create Element Group pod 
kategorijo Symbol. Ustvarili smo skupino elementov katero lahko zdaj spreminjamo kot 
celoto. Skupino elementov dodamo v simbolno knjižnico tako, da z desno tipko kliknemo na 
skupino in izberemo Insert into Symbol Library pod kategorijo Symbol. Na zaslonih je 
lahko več istih simbolov z različnimi uporabljenimi funkcijami in spremenljivkami. Simbol 
dodamo na zaslon tako, da ga povlečemo iz simbolne knjižnice, ki se nahaja pod kategorijo 
Screens in Symbol Library, na zaslon. Odpre se nam okno, kjer lahko spremenljivke 
uporabljene v simbolu zamenjamo z drugimi spremenljivkami. Tako lahko isti simbol 
uporabimo za prikaz drugih spremenljivk. S spreminjanjem simbola spreminjamo vse iste 
simbole na zaslonih avtomatsko. 
2.9 Funkcije 
Funkcije so privzeti ukazi katere programsko okolje  Zenon omogoča. Definiramo jih v 
podrobnostih Functions z desnim klikom na belo področje in izborom New function. Odpre 
se nam okno kjer izberemo želen ukaz. Potrdimo z OK. Odpre se nam novo okno, kjer 
nastavimo parametre funkcije za naše potrebe. Določimo ji ime. Funkcije, ki jih imamo na 
voljo v programskem okolju Zenon so naštete v prilogi »Priloga 1: Funkcije v Zenonu.«. 
2.9.1 Skripte 
Skripte so v programskem okolju Zenon zaporedja funkcij, ki se izvedejo ena za drugo. 
Definiramo jih v podrobnostih pod Functions, Scripts z desnim klikom na belo področje in 
izberemo New script. V skripto funkcije dodajamo z desnim klikom na skripto in izberemo 
Add functions. Odpre se okno, kjer v zaporedju izberemo že definirane funkcije, ki jih 
želimo v skripti. Želeno skripto lahko zaženemo s funkcijo Script: Execute. 
25 
 
2.10 Vmesnik Programming Interfaces 
Programsko okolje Zenon omogoča, da se vzporedno s nadzornim procesom izvaja koda 
Visual Basic ali koda C#, ki ima dostop do vseh parametrov izvajajočega se projekta 
nadzornega sistema in ima lahko popolni nadzor nad projektom. Na voljo imamo naslednje. 
- Ustvarjanje programske kode za Zenon Editor, ki ima preko Zenon API-ja dostop 
do vseh parametrov in funkcij, ki so v Zenon Editorju. Programiranje poteka v 
Microsoft Visual Studio 2010, ki je privzeto vključen s programskim okoljem 
Zenon. 
- Ustvarjanje programske kode za Zenon Runtime, ki omogoča dodajanje dodatne 
funkcionalnosti Zenonu. Sprogramirano kodo dodamo v projekt s funkcijami 
Execute VBA Macro ali Execute VSTA Macro, ki izvedeta želeno kodo v istem 
procesu kjer se izvaja modul Runetime. 
- Programiranje tako imenovanih čarovnikov za modul Zenon Editor, s katerimi 
lahko grafično dostopamo do vseh parametrov in funkcij, ki so v Editorju. 
2.11 Vključevanje Zenon Logic projekta 
Z desnim klikom na kategorijo Zenon Logic v projektnem navigatorju in izborom Zenon 
Logic new project lahko ustvarimo nov projekt Logic, ki bo tekel vzporedno z Zenon 
projektom. Z dvojim levim klikom na projekt, ga zaženemo v programu Zenon Logic Editor, 
kjer definiramo obnašanje projekta.  
Z ustvaritvijo novega projekta se avtomatsko ustvari tudi gonilnik tipa STRATONNG, ki 
skrbi za komunikacijo s projektom med izvajanjem programa za nadzor sistema. 
Vsaki spremenljivki lahko v njenih nastavitvah v kategoriji External settings obkljukamo 
Externally visible, s čemer omogočimo, da se ta spremenljivka uporablja v projektu Zenon 
Logic. V isti kategoriji lahko spremenljivki obkljukamo tudi Enable external write set 
value, ki omogoči, da lahko Zenon Logic projekt tej spremenljivki spreminja vrednost. 
2.12 Arhiviranje podatkov 
Modul v Zenonu, ki je zadolžen za arhiviranje podatkov, se imenuje Historian. Podatki se 
shranjujejo na disk računalnika, na katerem teče program. Arhivirane podatke lahko 
agregiramo v manjšo količino podatkov, ki so lahko vsota, povprečje, minimum ali 
maksimum množice podatkov. 
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Po določenem času se podatki iz diska lahko brišejo ali evakuirajo. Evakuirajo se lahko na 
podatkovno bazo SQL ali pa na želeno lokacijo na disku ali omrežju. Lahko izbiramo med 
formati .arx, .xml, .csv, .dbf. 
Nov arhiv definiramo tako, da kliknemo z desnim klikom na Historian v projektnem 
navigatorju in izberemo New archive. Odpre se nam čarovnik za konfiguracijo arhiva. Če 
želimo arhiv konfigurirati preko čarovnika kliknemo Next, če želimo to storiti kasneje ročno 
pa kliknemo Cancel.  Z izborom Next se nam odpre okno, kjer določimo ime in kratico 
arhiva. Izberemo Next. Odpre se nam okno, kjer izberemo spremenljivke, za katere želimo, da 
se shranjujejo v ta arhiv. Izberemo Next. Odpre se nam okno, kjer lahko izberemo že določen 
vzorec zbiranja podatkov. Izberemo Next. Odpre se nam okno, kjer lahko izbiramo med 
načini shranjevanja podatkov. Na voljo imamo: 
- Način Cyclic scanning ali vzorčenje, kjer se podatki shranjujejo na določen 
časovni interval. 
- Način Event triggered recording, kjer se shranjuje podatke s proženjem 
dogodkovne spremenljivke iz stanja 0 v 1. 
- Način Record on change¸ kjer se podatki shranjujejo samo kadar pride do 
spremembe podatka. 
 
2.13 Prevajalne datoteke  
V projektnem navigatorju pod kategorijo Language File se v podrobnostih odpre tabela 
ključnih besed za prevajanje. Vsako besedilo v programskem okolju Zenon, ki je zapisano v 
spremenljivki kot vrednost ali v elementu kot parameter text lahko postane tako imenovana 
ključna beseda, če dodamo na začetek besedila znak @. Ključne besede se avtomatsko 
zapisujejo v datoteko ZENONSTR.txt v obliki:  
»ključna beseda« | »ključna beseda«  (npr. gumb|gumb) 
Ključnim besedam lahko za vsak jezik dodajamo prevode, ki se glede na jezik ločijo v 
datoteke. Oblika zapisa je sledeča: 
»ključna beseda« | »prevod ključne besede«  (npr. gumb|button) 
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Vse datoteke s prevodi za jezike, ki jih želimo v projektu, uvozimo tako, da v projektnem 
navigatorju izberemo Language File,  z desnim klikom na belo področje podrobnosti 
kliknemo na Import file in izberemo želene datoteke. V tabeli se avtomatsko ustvarijo novi 
stolpci z imeni datotek in pripadajočimi prevodi ključnih besed. V tabeli lahko prevode 
dodajamo ali spreminjamo. 
Datoteko s prevodi pa lahko ustvarimo tudi v modulu Zenon Editor z desnim klikom na 
Language File v projektnem navigatorju in izborom new Language File. Spremenimo lahko 
ime datoteke in vnašamo prevode v pripadajoč stolpec datoteke. 
Za prevajanje je definirana funkcija Language switch, ki omogoča, da v modulu Runetime 
ključne besede iz projekta prevede glede na želeno prevajalno datoteko. 
2.14 Modul za recepte 
V programskem okolju Zenon recept pomeni spreminjanje vrednosti več kot eni 
spremenljivki na vnaprej določene vrednosti. Te vrednosti oz. vsebino recepta lahko določimo 
v Zenon Editorju ali pa jih definira operater med delovanjem modula Runtime.  
Za recepte je definiran modul Standard Recipes. Recept ustvarimo tako, da kliknemo na 
ikono [-] v projektnem navigatorju pod kategorijo Recipes. Kategorija se razširi in z desnim 
klikom na Standard Recipes izberemo new Recipe. Za vsak recept definiramo 
spremenljivke, za katere želimo določiti vrednosti, tako, da v podrobnostih pod isto kategorijo 
kliknemo z desno tipko na želen recept in izberemo Add variable. Odpre se okno kjer 
izberemo vse želene spremenljivke. Potrdimo z OK. Ustvari se tabela, ki ima v prvem stolpcu 
naštete vse izbrane spremenljivke. V vrsticah tabele pa lahko posamični spremenljivki 
določimo vrednost v izbranem receptu. 
Za recepte sta definirani dve funkciji. 
- Standard recipe, je funkcija, ki omogoča, da vrednosti iz recepta zapišemo v 
spremenljivke, preberemo vrednosti iz spremenljivk definiranih v receptu, 
uvozimo recept iz datoteke ali izvozimo recept v datoteko. 
- Standard Recipe single directly, je funkcija, ki zapiše vrednosti iz recepta v 
spremenljivke, s tem, da počaka na potrditev gonilnika, da so vrednosti bile 
zapisna v spremenljivke. 
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Za upravljanje z recepti je v Zenonu definiran tudi tip zaslona Standard Recipes, na katerem 
lahko v modulu Runtime ustvarjamo, spreminjamo in brišemo recepte. Lahko jih izvozimo v 
datoteko ali uvozimo iz datoteke in vrednosti iz recepta lahko zapišemo v pripadajoče 
spremenljivke. 
2.15 Časovno sproženo izvajanje funkcij 
V Zenonu lahko preko modula Time Control prožimo izvajanje določene funkcije ob 
določenem času.  
Novo časovno sproženo funkcijo definiramo tako, da kliknemo z desno tipko na Time 
Control v projektnem navigatorju in izberemo new Time function. Prikaže se nov vpis v 
tabelo, kjer vidimo vse časovne funkcije. Kliknemo na ustvarjeno časovno funkcijo in v 
nastavitvah lahko izberemo, v parametru Function, funkcijo, za katero želimo da se proži.  
V parametru Execution type, kjer določimo vzorec proženja, lahko izbiramo med: 
- Cyclic from that day on, ki proži funkcijo na določen interval od izbranega dne 
dalje; 
- Cyclic on that day only, ki proži funkcijo na določen interval samo na izbran dan; 
- From that day, ki proži funkcijo določene dneve ob določeni uri od izbranega dne 
dalje; 
- On that day only, ki proži funkcijo samo enkrat na določen dan ob določeni uri. 
V parametru Start time določimo začetni datum in čas. 
V parametru Interval določimo interval izvajanja funkcije v primeru, da smo izbrali eno od 
prvih dveh opcij v parametru Execution type. 
2.16 Uporabniki in uporabniške skupine 
Zenon omogoča omejevanje funkcionalnosti in pogleda glede na uporabnike in uporabniške 
skupine. Vsakemu elementu lahko v nastavitvah pod kategorijo Authorization spremenimo 
parameter Authorization level, s katerim nastavimo temu elementu enega od sto 
sedemindvajset nivojev za dostopnost.  
Novega uporabnika ustvarimo tako, da kliknemo na ikono [-] v projektnem navigatorju pod 
kategorijo User Administration. Kategorija se razširi in z desnim klikom na Users izberemo 
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new User. Odpre se okno kje določimo ime, uporabniško ime, geslo, kodo PIN, nivoje 
dostopa in uporabniške skupine. 
Novo uporabniško skupino ustvarimo tako, da kliknemo na ikono [-] v projektnem 
navigatorju pod kategorijo User Administration. Kategorija se razširi in z desnim klikom na 
User Groups izberemo new User Group. Odpre se okno, kjer določimo ime in nivoje 
dostopa  uporabniške skupine. 
Uporabniki lahko v modulu Runetime dostopajo do elementov katerih nivo za dostop je enak 
enemu od njihovih dodanih nivojev za dostop ali pa enemu od nivojev za dostop uporabniške 
skupine katere je član 
2.17 Pošiljanje opozoril 
V Zenonu imamo možnost pošiljanja sporočil in e-pošte. Pošiljamo jih s funkcijo Send a 
Message, kjer izberemo na kakšen način in kam se bo sporočilo poslalo ter vsebino sporočila. 
Nastavimo lahko tudi, da mora prejemnik poslano sporočilo potrditi s povratnim sporočilom 
tako, da pošlje nazaj svojo uporabniško PIN kodo. 
2.18 Modul Zenon Runtime 
Zenon Runtime je modul preko katerega se izvaja program narejen v modulu Zenon Editorju.  
Zaženemo ga lahko preko Zenon Startup Toola v 32-ali 64-bitni različici. Z modulom 
Runetime se zažene začetni projekt, ki ga lahko določimo tako, da v Startup Toolu dvakrat 
kliknemo na verzijo modula Runetime s katerim želimo projekt zagnati. Odpre se okno(Slika 
4), kjer pod kategorijo Startup Project izberemo datoteko projekta modula Runetime. 
Kliknemo na eno izmed dveh želenih Runetime ikon(32 ali 64 bitno verzijo). Zažene se 
določen Zenon projekt. Na sliki lahko vidimo Zenon Startup Tool okno. 
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»Slika 4: Zenon Sturtup Tool.« 
2.19 Modul Zenon Logic  
Zenon Logic je programsko okolje za avtomatizacijo po IEC 61131-3 standardu. V Zenon 
Logic Editorju pišemo program, ki ga lahko prevedemo in naložimo na katerokoli napravo, na 
kateri je naložen Zenon Logic Runtime. 
Na ta način katerokoli napravo spremenimo v PLK in zanjo napišemo program v programskih 
jezikih po standardu IEC 61131-3. Proizvajalec programa nudi tudi orodje, s katerim lahko 
prevedemo Zenon Logic Runtime za katerokoli operacijski sistem. 
Logic projekt lahko dostopa do spremenljivk v Zenon projektu preko gonilnika SCADA to 
Logic connection v Zenon Editorju.  
Zenon projekt pa lahko dostopa do Logic spremenljivk preko »fieldbus« povezave Logic to 
SCADA, ki jo definiramo tako, da v projektnem navigatorju Zenon Logic Editorja z desno 
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tipko kliknemo na Fieldbus Configurations in izborom Insert Configuration. Izberemo 
Logic to SCADA. 
Na  sliki 5 lahko vidimo osnovni pogled v programu Zenon Logic Editor. Na levi strani je 
projektni navigator, kjer se lahko premikamo med programskimi datotekami. Desno zgoraj 
vidimo vse spremenljivke. Pod tem imamo izbor standardnih funkcij. Na sredinskem oknu se 
nam prikazujejo izbrani programi. Spodaj pa je okno programa, kjer javlja napake, opozorila 
in opombe. 
 
»Slika 5: Začetni zaslon Zenon Logic Editorja.« 
2.20 Poročila 
Poročila, izdelana z nadzornim sistemom Zenon se lahko uporabljajo za človeško analizo 
procesov z zgoščenimi in statistično obdelanimi podatki, ki so prikazani na grafičen način. V 
Zenonu obstajajo trije moduli za izdelavo poročil. 
- Modul Report Generator je modul v Zenonu, ki omogoča izpis in vpis poljubnih 
spremenljivk v tabelarični obliki. 
- Modul Report Viewer, je modul v Zenonu, ki prikazuje poročila s podatki iz 
nadzornega sistema, ki so narejena v orodju Microsoft Report Builder. 
- Modul Zenon Analyzer, je orodje, kjer se avtomatsko tvorijo poročila glede na 
določene predloge s podatki iz Zenon nadzornega sistema ali katere koli druge 
baze povezljive preko ODBC protokola. 
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3 Izdelava projekta za nadzor smučišč s programskim okoljem 
Zenon 
S projektom za nadzor smučišč s programskim okoljem Zenon želim na praktičnem primeru 
prikazati večino funkcionalnosti programske opreme Zenon. Motivacijo za projekt sem dobil 
pri podjetju Exor-eti d.o.o. (podjetje se ukvarja z distribucijo programske opreme Zenon) v 
sodelovanju s podjetjem Sherpa d.o.o. (podjetje izdeluje topove za zasneževanje). Osnovna 
ideja je bila razvoj nadzornega sistema za snežne topove. Kasneje sem idejo razširil na 
nadzorni sistem za celotno smučišče. Projekt se bo uporabljal za pomoč pri prodaji 
programske opreme Zenon in topov za zasneževanje Sherpa. 
V poglavju najprej opišem zasnovo projekta potem pa podrobno opišem izdelavo projekta po 
poglavjih. 
3.1 Zasnova projekta 
Ideja je ustvariti projekt nadzornega sistema za smučišča, ki bi vključeval čim več sistemov 
na smučišču s poudarkom na nadzoru in vodenju zasneževanja s topovi.  Projekt vsebuje: 
- hitri pregled nad celotnim smučiščem za čim preprostejše ugotavljanje 
nepravilnosti na smučišču, 
- napredni pregled nad vsemi topovi na smučišču z dostopom do podrobnega 
pogleda v posamičen top in nadzor nad ključnimi parametri topa, 
- pregled nad žičnicami in gondolami smučišča, 
- nadzor prostih mest parkirišča smučišča, 
- pregled in nadzor vodovodnega sistema smučišča, 
- videonadzorni sistem preko brskalnika, 
- predstavitev podatkov v obliki grafov in tabel, 
- pregled nad alarmi sistemov, 
- arhiviranje podatkov v podatkovno bazo SQL. 
- omejevanje funkcionalnosti glede na uporabnike; 
- regulacijo nivoja vode v rezervoarjih vodovodnega sistema; 
- Simulacijo 
Struktura smučišča je sledeča: 
- štirje topovi za zasneževanje, 
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- dve sedežnici in dve žičnici, 
- tri parkirišča za avtomobile, 
visokotlačni vodovodni sistem sestavljen iz: 
o črpalke, 
o dveh rezervoarjev, 
o šest ventilov, 
o štirinajst hidrantov. 
Projekt je realiziran je s programom Zenon, ki bi zajemal podatke iz naprav na smučišču in jih 
arhiviral ter prikazal za uporabnike. Izdelan je bil z Zenon Editorjem in naložen na dva 
računalnika. Računalnika delujeta v redundantnem načinu za zagotovitev neprekinjenega toka 
podatkov. Na računalnikih je naložen Zenon Runtime, ki izvaja program zasnovan z Zenon 
Editorjem. 
Tekom poročila ne bo omembe fizičnega nivoja avtomatizacije smučišča. Zenon podpira 
veliko večino protokolov na tržišču in zato za razvoj programa nadzornega sistema ni ključno. 
katerega proizvajalca oprema je uporabljena. 
Za namen predstavitve demonstracijskega projekta so podatki simulirani s programom Zenon 
Logic. 
3.2 Grafična podoba z Zenonom 
Kot omenjeno se za izdelavo grafičnega uporabniškega vmesnika v okolju Zenon uporablja 
Zenon Editor v katerem z osnovnimi grafičnimi oblikami oblikujemo podobo vmesnika.  
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Osnovni koncept postavitve grafičnega vmesnika prikazuje slika 6.
 
»Slika 6: Razporeditev grafičnega vmesnika.« 
- Z oranžno označeno območje je stranski navigacijski meni, s katerim bi se 
uporabnik lahko premikal med pregledi posamičnih sistemov na smučišču. 
- Z zeleno označeno območje je prostor za ikonski meni, ki bo vseboval ikone. kot 
so domov, nazaj, padajoči meni, nastavitve, uporabniki. 
- Z modro označeno območje je prostor za sistemske informacije, kot so ura in 
trenutni prijavljen uporabnik. 
- Z rjavo označeno območje je glavno prikazovalno platno, kjer se prikazujejo 
grafične podobe sistemov smučišča, med katerimi navigiramo s pomočjo 
stranskega ali padajočega menija.  
Razporeditev področji v Zenonu definiramo z okvirji(Frame). Definiral sem štiri okvirje in jih 
razporedil glede na predstavljen koncept. To lahko vidimo na sliki 7. 
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»Slika 7: Razporeditev okvirjev.« 
3.2.1 Zasneževanje  
Na osnovnem pregledu zasneževanje(Slika 8) je pregled nad vsemi topovi. Vsak top ima 
majhno območje s pregledom nad osnovnimi parametri:  
- temperatura okolice topa, 
- relativna vlažnost okolice, 
- delovanje topa, 
- število alarmov na topu, 
- identifikacijska številka hidranta, na katerega je priključen top. 
S klikom na območje določenega topa se odpre bolj podroben pregled nad izbranim topom. 
Najprej sem zrisal simbol, kjer so prikazani osnovni parametri. Za prikaz imena in statusa 
topa sem dodal element Dynamic text, za prikaz imena meritve Static Text, za prikaz 
meritve in števila alarmov Numeric Value in za povezavo do kamere element Button. Na 
elemente sem povezal pripadajoče spremenljivke  strukture top[0]. Simbol sem shranil in ga 
povlekel na zaslon. Za prvi položen simbol nisem zamenjal spremenljivk simbola, za ostale tri 
pa sem zamenjal top[0] za top[1], top[2] in top[3]. 
V nastavitvah zaslona sem spremenil tip zaslona na Extended Trend, zato da lahko pod 
simboli prikažem še Gantogram diagram stanja topov. Dodal sem specifičen element za ta 
tip zaslona, imenovan Diagram, ki prikazuje grafe.  
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Na sliki 5 je prikazan končni zaslon. 
 
»Slika 8: Zaslon zasneževanje.« 
3.2.2 Podroben pregled topa(Top 1, Top 2, Top 3, Top 4) 
Pogled(Slika 9) vsebuje naslednje objekte. 
- Na levi strani v stolpcu parametre topa, ki jih je določil proizvajalec. 
- Sliko topa. 
- Gantogram za pregled nad parametri: 
o top prižgan/ugasnjen, 
o način delovanja topa, 
o top v načinu premikanja levo/desno. 
- Dve področji za prikaz grafov parametrov glede na želje uporabnika: 
o temperature okolice, 
o vlaga okolice, 
o pritisk v dovodni cevi, 
o identifikacijska številka hidranta na katerega je priključen top, 
o trenutna električna moč na topu, 
o pretok vode. 
- Pregled nad alarmi za posamičen top. 
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Ker mora zaslon vsebovati grafe in tabelo z alarmi, sem definiral tip Faceplace. Na zaslonu 
so še trije prikazovalniki zaslona(poseben element tipa zaslona Faceplate), ki bodo 
prikazovali drug zaslon. Zaslon podroben pregled topa se uporablja za prikaz vsakega topa s 
pomočjo funkcije Screen Switch, s katero lahko isti zaslon odpremo iz več virov z 
možnostjo, da zamenjamo spremenljivke, ki se prikazujejo.  
Za prikazovanje vrednosti spremenljivk sem uporabil elemente Numeric Value za 
preklapljanje stanj spremenljivk topa sem uporabil elemente Combined Element, za zapis 
imena topa element Dynamic text, za povezavo do kamere element Button in za nastavljanje 
moči zasneževanja topa element Universal Slider. 
 
»Slika 9: Zaslon Podrobni pregled topa.« 
3.2.3 Žičnice 
Pogled(Slika 10) vsebuje polja za posamezne žičnice v katerih so pripadajoči parametri 
žičnic: 
- temperatura okolice; 
- relativna obratovalna hitrost žičnice; 
- stanje žičnice; 
- trenutna električna moč; 
- število potnikov za trenutni dan obratovanja; 
- število alarmov za pripadajočo žičnico. 
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Za vsako žičnico sem, podobno kot pri zaslonu Zasneževanje, ustvaril simbol z grafičnim 
prikazom spremenljivk žičnice. Na zaslon sem povlekel štiri simbole in zamenjal 
spremenljivke z spremenljivkami pripadajoče žičnice. 
 
»Slika 10: Zaslon Žičnice.« 
3.2.4 Vodovod 
Pogled(Slika 11) vsebuje preprosto shemo vodovodnega sistema z uporabniku relevantnimi 
elementi ki so: 
- rezervoarji, 
- ventili, 
- hidranti, 
- črpalke, 
- cevi. 
Vsi našteti elementi imajo možnost spreminjanja parametrov. Na primer, s klikom na ventil se 
bo ta ventil odprl ali zaprl glede na trenutno stanje. Elementi črpalka, ventil in hidrant so 
simboli. Vsak od teh simbolov je sestavljen iz enega elementa Combined Element. 
Razlikujejo se v grafičnem simbolu, ki ga predstavljajo. Med seboj enaki simboli pa imajo 
zamenjane spremenljivke. 
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Pogled vsebuje tudi gumb za premik med ročnim in avtomatskim načinom vodenja 
vodovodnega sistema. V avtomatskem načinu sistem sam nadzira stanja elementov za 
zadovoljitev parametrov, ki jih določi uporabnik. V ročnem načinu pa ima uporabnik nadzor 
nad vsemi elementi sistema. 
 
»Slika 11: Zaslon Vodovod.« 
3.2.5 Sankeyev diagram 
V primeru vodovodnega sistema smučišča nas zanima razporeditev pretoka vode med 
različnimi topovi za zasneževanje. Iz slike 12 je tudi lahko razviden primer, ko se rezervoarji 
hitreje praznijo kot polnijo in je potrebno ukrepanje s strani operaterja.  
Sankeyev diagram(slika 12) se ustvarja dinamično iz podatkov pretoka na ventilih v 
vodovodnem sistemu. Končni porabniki so hidrantske veje, vmesna dva pravokotnika pa sta 
pretoka na rezervoarju. 
Diagram je privzet Zenonov WPF element Sankeyev diagram. Ustvarimo ga preko čarovnika 
z želenimi spremenljivkami. Do čarovnika pridemo tako, da kliknemo na Tools v orodni 
vrstici in izberemo Start Editor Wizards. Izberemo Saynkey diagram pod kategorijo 
Analyzer. 
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»Slika 12: Zaslon Sankeyev diagram.« 
3.2.6 Parkirišča 
Pregled(Slika 13) vsebuje posamezna okna s parkirišči, kjer je vsako parkirno mesto obarvano 
z zeleno ali rdečo barvo, kadar je parkirno mesto prosto ali zasedeno. Ob parkirišču je tudi 
števec prostih mest za pripadajoče parkirišče. 
Vsak obarvan pravokotnik je simbol, ki ima v parametru Fill color pod kategorijo Fill color 
dynamic dodano spremenljivko s_parking[x].mesto[y], kjer x predstavlja številko parkirišča 
in y številko parkirnega mesta na tem parkirišču. 
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»Slika 13: Zaslon Parkirišča.« 
3.2.7 Kamere 
Pogled(Slika 14) vsebuje centralni HTML zaslon, kjer se vidi sekvenčni prikaz slike iz kamer 
na smučišču. Nad zaslonom so tipke s katerimi se operater lahko premika med kamerami. 
Zaslon je tipa HTML, kjer se v osrednjem oknu odpre brskalnik s spletno stranjo prenosa 
kamere v živo. 
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»Slika 14: Zaslon Kamere. 
3.2.8 Pregled 
Na zaslonu pregled(Slika 15) vidimo grafično predstavitev smučišča z vsemi pripadajočimi 
sistemi v obliki ikon, preko katerih lahko operater z levim klikom dostopa do bolj podrobnega 
pregleda izbranega sistema. 
Vsaka ikona je simbol s preprosto sliko sistema katerega predstavlja. S klikom na ikono se 
izvede Screen Switch funkcija, ki odpre pripadajoč zaslon. Ikone se barvajo glede na onOff 
spremenljivko pripadajočega sistema. 
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»Slika 15: Zaslon Pregled.« 
3.2.9 Sistemske nastavitve 
Do sistemskih nastavitev operater lahko dostopa preko pripadajoče ikone v zgornjem levem 
ikonskem meniju. Odpre se okno z zamegljenim ozadjem okolice. V oknu je možnost 
dostopati do : 
- izbire jezika sistema med slovenščino ali angleščino, 
- izbire barvne palete grafične podobe, 
- zagona procesnega snemalca, ki je funkcionalnost programske opreme Zenon, kjer 
lahko dostopamo do posnetkov uporabe grafičnega vmesnika in lahko vidimo 
točno, kakšne spremembe je naredil operater. 
- gumba za izhod iz programa, 
- gumba za osvežitev sprememb v kodi programa, kar se rabi v primeru, da se je 
projekt z Zenon Editorjem spremenil in je treba program, ki je zagnan osvežiti na 
najnovejšo verzijo. 
3.2.10 Okno za prijavo uporabnikov 
Do okna operater lahko dostopa preko pripadajoče ikone v zgornjem levem ikonskem meniju. 
Odpre se okno z zamegljenim ozadjem okolice. V oknu so polja za: 
- polje za vpis uporabniškega imena, 
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- polje za vpis gesla, 
- gumb za prijavo, 
- gumb za odjavo. 
3.2.11 Prostor za sistemske informacije 
V desnem kotu je prikazana trenutna ura in datum z elementom Clock. V levem kotu je 
prikazano ime trenutno prijavljenega uporabnika in njegova dovoljenja z elementom 
Dynamic text in sistemske spremenljivke. 
3.3 Spremenljivke v projektu 
V projektu sem uporabil naslednje skupine spremenljivk: 
- spremenljivke za povezavo z napravami in sistemi, 
- spremenljivke za grafični vmesnik, 
- spremenljivke za simulacijo naprav. 
3.3.1 Spremenljivke za povezavo z napravami in sistemi 
Spremenljivkam, ki bodo vsebovale podatke iz naprav in sistemov, bom priredil gonilnik 
Modbus TCP/IP. Gonilnik bo vpisoval vrednost spremenljivkam, tako da bo vsako sekundo 
za vsako spremenljivko naredil poizvedbo na pripadajočo napravo preko protokola Modbus 
TCP/IP. Protokol deluje po principu strežnik-odjemalec. Naprave in sistemi, s katerimi 
gonilnik komunicira, so v tem primeru strežniki, ki ob poizvedbi za določen podatek ta 
podatek pošljejo gonilniku, ki ga priredi ustrezni spremenljivki. 
Za definiranje strukture spremenljivk, sem ustvaril svoje podatkovne tipe. Podatkovni tipi, ki 
sledijo bodo osnova za spremenljivke, ki jih bom definiral. 
Strukturiran podatkovni tip, ki sem ga definiral kot TOP, vsebuje naslednje preproste 
podatkovne tipe. 
- podatkovni tip elPower je trenutna električna moč na topu. V nastavitvah sem 
dodal mersko enoto kW, območje vrednosti od 0 do 50, definiral sem ga kot 
podatkovni tip real z enim decimalnim mestom, mersko enoto ˙C in povezal sem 
reakcijsko matriko porabaTopa, kjer sem definiral tri stanja: 
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o vrednost med 0 in 15 običajno pomeni, da top obratuje z zmanjšano močjo, 
kar ni zaželeno. Stanju sem dodelil rumeno barvo, besedilo ZMANJŠANA 
MOČ in dodal sem ga v dogodkovni seznam, 
o vrednost med 15 in 35 je običajno normalna vrednost. Stanju sem dodelil 
zeleno barvo in besedilo NORMALNA MOČ, 
o Vrednost višja od 35 je običajno nad-normalna moč in je verjetno, da je 
prišlo do obrabe snežnega topa. Stanju sem dodelil rdečo barvo, besedilo 
PREVELIKA MOČ, in dodal v alarmno in dogodkovno listo. 
- podatkovni tip waterCons je trenutna poraba vode na topu. V nastavitvah sem 
dodal mersko enoto l/s, območje vrednosti od 0 do 1000 in definiral sem ga kot 
podatkovni tip real brez decimalnih mest. 
- podatkovni tip onOff pove ali je top prižgan ali ugasnjen. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip real in dodal reakcijsko matriko topOnOff, kjer sem 
definiral dve stanji. 
o vrednost 0 pomeni, da je top ugasnjen. Stanju sem dodelil zeleno barvo in 
besedilo PRIŽGAN, 
o vrednost 1 pomeni, da je top ugasnjen. Stanju sem dodelil rdečo barvo, 
besedilo UGASNJEN in dodal sem ga v dogodkovno listo. 
- podatkovni tip name je ime topa. V nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni 
tip string z dolžino 10. 
- podatkovni tip operatingMode je način obratovanja. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int in dodal reakcijsko matriko opModeTop, kjer sem 
definiral pet stanj. 
o vrednost 0 označuje normalno obratovanje. Stanju sem dodelil zeleno 
barvo in besedilo NORMALNO, 
o vrednost 1 pomeni, da se top premika. Stanju sem dodelil sivo barvo in 
besedilo PREMIK, 
o Vrednost 2 pomeni, da se je top pokvaril. Stanju sem dodelil rdečo barvo in 
besedilo POKVARJEN, 
o vrednost 3 pomeni, da top se na topu izvajajo popravila. Stanju sem dodelil 
modro barvo in besedilo POPRAVILA, 
o vrednost 4 pomeni, da je top zasilno ustavljen. Stanju sem dodelil rumeno 
barvo in besedilo ZASILNO USTAVLJEN. 
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- podatkovni tip makingRate je moč zasneževanja topa. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int, območje vrednosti od 0 do 100 in mersko enoto 
%. 
- podatkovni tip temp je temperatura okolice topa. V nastavitvah sem ga definiral 
kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom, območjem vrednost od -50 do 
50 in reakcijsko matriko tempTop, kjer sem definiral dve stanji. 
o Vrednost večja od -1 običajno pomeni, da top ne more proizvajati snega. 
Stanju se dodelil rdečo barvo in besedilo PREVROČE, 
o Vrednost manjša od -1 običajno pomeni, da top lahko proizvaja sneg. 
Stanju sem dodelil zeleno barvo in besedilo OBRATOVALNA 
TEMPERATURA. 
- podatkovni tip pressure je pritisk v dovodni vodovodni cevi za top. V nastavitvah 
sem ga definiral kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in območjem 
vrednosti od 0 do 500 
- podatkovni tip panOn nam pove, ali je prižgan način levo/desno. V nastavitvah 
sem ga definiral kot podatkovni tip bool in reakcijsko matriko, kjer sem definiral 
dve stanji: 
o Vrednost 0 pomeni da način levo/desno ni prižgan. Stanju sem dodelil sivo 
barvo, 
o Vrednost 1 pomeni, da je način levo/desno prižgan. Stanju sem dodelil 
modro barvo. 
- podatkovni tip valve  nam pove ali je odprt ventil na dovodni vodovodni cevi na 
topu. V nastavitvah sem ga definiral kot bool podatkovni tip in reakcijsko matriko, 
kjer sem definiral dve stanji: 
o Vrednost 0 pomeni, da je ventil zaprt. Stanju sem dodelil sivo barvo. 
o Vrednost 1 pomeni, da je venil odprt. Stanju sem dodelil modro barvo. 
- podatkovni tip idHidrant je identifikacijska številka hidranta, na katerega je 
priključen top. V nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip int in dodal 
reakcijsko matriko kjer sem definiral štiri stanja glede na to na katero cev je hidrat 
priklopljen: 
o Vrednost 0, 2 ali 4 pomeni, da je hidrant priključen na 1. cev. Stanju sem 
dodelil besedilo VEJA 1, 
o Vrednost 1 ali 3 pomeni da je hidrant priključen na 2. cev. Stanju sem 
dodelil besedilo VEJA 2, 
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o Vrednost 5, 7, 11, 12 ali 13 pomeni, da je hidrant priključen na 3. cev. 
Stanju sem dodelil besedilo VEJA 3, 
o Vrednost 6, 8, 9 ali 10 pomeni, da je hidrant priključen na 4. cev. Stanju 
sem dodelil besedilo VEJA 4. 
- podatkovni tip stAlarmov je trenutno število alarmov na topu. V nastavitvah sem 
ga definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip elEnergy je današnja poraba električne energije na topu. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in 
mersko enoto kWh. 
- podatkovni tip onTime je današnji čas obratovanja topa. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int in mu določil mersko enoto min. 
- podatkovni tip autoManual nam pove ali je top v avtomatskem ali ročnem načinu 
delovanja. V nastavitvah sem ga definiral ko podatkovni tip bool. 
- podatkovni tip totalWaterCons je današnja poraba vode na topu. V nastavitvah 
sem ga definiral kot podatkovni tip real brez decimalnega mesta in mersko enoto 
m3. 
Strukturiran podatkovni tip imenovan ZICNICA vsebuje naslednje preproste podatkovne tipe. 
- podatkovni tip name je ime žičnice. V nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni 
tip string z dolžino 10. 
- podatkovni tip speed je relativna hitrost žičnice. V nastavitvah sem ga definiral 
kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in dodal sem mu mersko enoto 
km/h. 
- podatkovni tip onOff nam pove ali žičnica obratuje. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip bool in dodal reakcijsko matriko zicOnOff, kjer sem 
definiral dve stanji: 
o vrednost 0 pomeni, da je žičnica ugasnjena. Stanju sem dodelil zeleno 
barvo in besedilo UGASNJENA. 
o vrednost 1 pomeni, da je žičnica prižgana. Stanju sem dodelil rdečo barvo, 
besedilo PRIŽGANA in dodal sem ga v dogodkovno listo. 
- podatkovni tip temp je temperatura okolice žičnice. V nastavitvah sem ga definiral 
kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in območjem vrednost od -50 
do 50. 
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- podatkovni tip stAlarmov je število alarmov za žičnico. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip count je število potnikov danes. V nastavitvah sem ga definiral kot 
podatkovni tip int. 
- podatkovni tip poraba je trenutna električna moč na žičnici. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip real in dodal sem mersko enoto kW. 
Strukturiran podatkovni tip, imenovan PARKING vsebuje naslednje preproste podatkovne 
tipe. 
- podatkovni tip onOff nam pove v kolikor je parkirišče odprto. V nastavitvah sem 
ga definiral kot podatkovni tip bool in dodal reakcijsko matriko parkingOnOff, 
kjer sem definiral dve stanji: 
o vrednost 0 pomeni, da je parkirišče zaprto. Stanju sem dodelil zeleno barvo 
in besedilo ZAPRTO, 
o vrednost 1 pomeni, da je parkirišče odprto. Stanju sem dodelil rdečo barvo, 
besedilo ODPRTO in dodal sem ga v dogodkovno listo. 
- podatkovni tip prostaMesta nam pove koliko je prostih mest na tem parkirišču. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip stAlarmov je število alarmov za to parkirišče. V nastavitvah sem 
ga definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip mesto[] je array informacij o zasedenosti  posameznih parkirnih 
mest. V nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip bool z dolžino 50. 
Strukturiran podatkovni tip, imenovan REZERVOAR je vseboval naslednje preproste 
podatkovne tipe. 
- podatkovni tip kolicinaVode je količina vode v rezervoarju. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip polniDo je količina vode do katere naj se rezervoar polni. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip polniOd je količina vode pri kateri naj se rezervoar začne polnit. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip int in določil, da se predstavlja 
relativno, kar pomeni, da njegovo vrednost vidimo relativno glede na območje 
podatkovnega tipa int. 
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- podatkovni tip nePrazen nam pove da rezervoar ni prazen. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip bool. 
Strukturiran podatkovni tip, imenovan VENTIL vsebuje naslednje preproste 
podatkovne tipe. 
- podatkovni tip onOff nam pove če je ventil odprt ali zaprt. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip bool in dodal reakcijsko matriko ventilOnOff, kjer 
sem definiral dve stanji: 
o vrednost 0 pomeni, da je ventil zaprt. Stanju sem dodelil rdečo barvo in 
besedilo ZAPRT, 
o vrednost 1 pomeni, da je ventil odprt. Stanju sem dodelil zeleno barvo, 
besedilo ODPRT in dodal sem ga v dogodkovno listo. 
- podatkovni tip pretokVode je trenutni pretok vode skozi ventil. V nastavitvah sem 
ga definiral kot podatkovni tip real brez decimalnih mest in dodal sem mu enoto 
l/s. 
Strukturiran podatkovni tip, imenovan ČRPALKA vsebuje naslednje preproste 
podatkovne tipe. 
- podatkovni tip onOff nam pove ali črpalka deluje. V nastavitvah sem ga definiral 
kot podatkovni tip bool in dodal reakcijsko matriko crpalkaOnOff, kjer sem 
definiral dve stanji: 
o vrednost 0 pomeni, da je črpalka ugasnjena. Stanju sem dodelil rdečo barvo 
in besedilo ČRPA, 
o vrednost 1 pomeni, da je črpalka prižgana. Stanju sem dodelil zeleno 
barvo, besedilo NE ČRPA in dodal sem ga v dogodkovno listo. 
- podatkovni tip moc nam pove električno moč črpalke. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in dodal sem mersko 
enoto kW. 
- podatkovni tip napaka je informacija o napaki na črpalki. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip int. 
Strukturiran podatkovni tip, imenovan HIDRANT vsebuje naslednje preproste podatkovne 
tipe: 
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- podatkovni tip onOff nam pove ali je na hidrant priključen porabnik. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip bool in dodal reakcijsko matriko 
hidrantOnOff, kjer sem definiral dve stanji: 
o vrednost 0 pomeni, da na hidrantu ni priključenega porabnika. Stanju sem 
dodelil rdečo barvo in besedilo PRIKLOPLJEN, 
o vrednost 1 pomeni, da je na hidrantu priključen porabnik. Stanju sem 
dodelil zeleno barvo, besedilo NI PRIKLOPLJEN in dodal sem ga v 
dogodkovno listo. 
- podatkovni tip idTopa je identifikacijska števila topa povezanega na hidrant. V 
nastavitvah sem ga definiral kot podatkovni tip int. 
- podatkovni tip pretokVode je trenutni pretok vode skozi hidrant. V nastavitvah 
sem ga definiral kot podatkovni tip real brez decimalnih mest in dodal sem mu 
mersko enoto l/s. 
- podatkovni tip pritisk je trenutni pritisk na hidrantu. V nastavitvah sem ga 
definiral kot podatkovni tip real z enim decimalnim mestom in dodal sem mu 
mersko enoto bar. 
Na podlagi teh podatkovnih tipov sem definiral naslednje spremenljivke. 
- Štiri spremenljivke za štiri topove po strukturi določeni s podatkovnim tipom TOP. 
- Štiri spremenljivke za štiri žičnice po strukturi določeni s podatkovnim tipom 
VLECNICA. 
- Štiri spremenljivke za štiri parkirišča po strukturi določeni s podatkovnim tipom 
PARKING. 
- Eno spremenljivko za črpalko po strukturi določeni s podatkovnim tipom 
CRPALKA. 
- Dve spremenljivki za rezervoarja po strukturi določeni s podatkovnim tipom 
REZERVOAR. 
- Šest spremenljivk za ventile po strukturi določeni s podatkovnim tipom VENTIL. 
- Štirinajst spremenljivk za hidrante po strukturi določeni s podatkovnim tipom 
HIDRANT 
- Eno spremenljivko za izbor avtomatskega ali ročnega načina za vodovod tipa bool. 
Spremenljivkam sem določil gonilnik Driver Modbus TCP/IP. V nastavitvah gonilnika 
lahko izberemo delovanje gonilnika v načinu komunikacije in nastavimo naslove IP naprav, ki 
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jih imamo v projektu, in posamičnim spremenljivkam določimo naslov podatka v pomnilniku 
naprave, iz katere želimo podatek brati.  
Za namen demonstracijskega projekta gonilnik ne bo komuniciral z realnimi napravami, zato 
sem izbral delovanje gonilnika v načinu simulacije s simulacijskim projektom. Simulacijski 
projekt je projekt v Zenon Logic s katerim sem sprogramiral obnašanje spremenljivk po 
standardu za programiranje PLK krmilnikov IEC 61131-3.  
3.3.2 Povezovanje spremenljivk na grafične elemente 
V programskem okolju Zenon lahko spremenljivke najlažje povežemo z elementi, ki smo jih 
postavili na zaslonih tako, da se premaknemo na kategorijo Variables v projektnem 
navigatorju in želene spremenljivke z miško primemo, povlečemo nad želen element in 
spustimo. Lahko pa storimo to tudi ročno tako, da vpišemo ime spremenljivke v nastavitvah 
grafičnega elementa.  
3.3.3 Alarmi 
Alarme sem ločil glede na Alarm/event group in  Alarm/event class. V group klasifikaciji 
alarmov sem definiral alarme glede na sistem na smučišču. Razdelil sem jih na: 
- žičnice, 
- topove, 
- parkirišča, 
- vodovod. 
V class klasifikaciji alarmov sem določil tipe alarmov: 
- okvara, 
- ustavljen, 
- popravila, 
- zasilna ustavitev, 
- prenizek pritisk, 
- preobremenitev, 
- vsa mesta zasedena. 
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3.3.4 Reakcijske matrike 
Za vsak unikaten preprost podatkovni tip sem definiral svojo reakcijsko matriko, kjer sem 
definiral, kaj določene vrednosti spremenljivke, ki je podedovala lastnosti iz pripadajočega 
podatkovnega tipa, pomenijo za uporabnika.  
Spremenljivka napaka je tipa predznačeno celo število. Vrednost spremenljivke sporoča tip 
napake na določenem sistemu. V reakcijski matriki sem vnesel za vsako vrednost 
spremenljivke pripadajočo napako v obliki besedila, dodal barvo napake in alarm če je 
potrebno. Spremenljivko povežem na grafični element Dynamic text in izberem v nastavitvah 
elementa, da prikazuje status spremenljivke. Glede na vrednost spremenljivke in vnosi v 
reakcijski matriki se bo v elementu izpisoval tip napake, spreminjala se bo barva elementov 
na katere je povezana ta spremenljivka in na alarmnem seznamu se bodo dodajali alarmi te 
spremenljivke. 
3.4 Funkcije 
V poglavju bom opisal dve funkciji, ki sta najbolj uporabljeni v projektu. Funkcija za 
odpiranje zaslonov in funkcija za zamenjavo jezika. Obrazložil bom zakaj in kako sem jih 
uporabil v projektu. 
3.4.1 Odpiranje zaslonov 
Največji delež funkcij v projektu je tipa Screen Switch, s katerimi odpremo določen zaslon. 
Po navadi se jih poveže na gumbe, s katerimi se premikamo med zasloni. Vsakič, ko 
definiramo novo Screen Switch funkcijo, se odpre okno, v katerem definiramo parametre 
funkcije. Katere parametre lahko spreminjamo, je odvisno od tipa zaslon, ki ga želimo s to 
funkcijo prikazati. 
Najbolj grafično obsežen zaslon v tem projektu je zaslon Podrobni pregled topa, ki vsebuje 
tri grafe. Zaslon je tipa Faceplate, ker je zahtevan prikaz grafov in alarmnega seznama. 
Faceplate zasloni delujejo tako, da za vsak zaslon, ki ga želimo prikazati v tem zaslonu, 
definiramo prikazno okno(screen cointainer). Prikazna okna, ki sem jih narisal na zaslon 
»Podroben pregled topa« so: 
- prikazno okno za gantogram, 
- prikazno okno za prvi graf, kjer se bodo vidni parametri topa, 
- prikazno okno za drugi graf, kjer se bodo vidni parametri topa, 
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- prikazno okno za prikaz seznama alarmov topa. 
Definiral sem funkcijo »SS_detailTop« tipa Screen Switch, ki prikaže Podrobni pregled 
topa. V nastavitvah parametrov funkcije sem nastavil za vsako prikazno okno pripadajoč 
zaslon, ki ga prikazuje. V primeru grafov sem moral nastaviti spremenljivke, ki se bodo 
prikazovale v grafu in vse nastavitve grafa. Pri prikaznem oknu seznama alarmov pa sem 
nastavil, da se prikazujejo alarmi trenutno izbranega topa.  
Isti  zaslon lahko prikažemo z več funkcijami Screen Switch, in uporabimo druge 
spremenljivke in nastavitve. Tako lahko uporabimo isti zaslon za prikaz kateregakoli topa. V 
tem projektu sem definiral 4 take funkcije, vsako s svojimi spremenljivkami. Te funkcije sem 
povezal na vse gumbe s katerimi dostopamo do Podrobnega pregleda topa. 
Vse zaslone sem s Screen Switch funkcijami povezal z gumbi s katerimi sem želel, da 
dostopajo do pripadajočih zaslonov.  
3.4.2 Zamenjava jezika 
V sistemskem meniju je gumb za zamenjavo jezika sistema v slovenščino s podobo slovenske 
zastave in gumb za zamenjavo jezika sistema v angleščino s podobo britanske zastave. Ob 
pritisku na gumb se izvede funkcija Language Switch, kjer sem izbral prevajalno datoteko 
SLO.txt v primeru zamenjave jezika v slovenščino in ANG.txt v primeru zamenjave jezika v 
angleščino.  
3.5 Avtomatizacija z Zenon Logic 
V projektu za nadzor smučišča sem rabil dva Zenon Logic projekta, s katerima sem dodal 
funkcionalnost projektu za nadzor smučišča, s programiranjem v jezikih definiranih v 
standardu IEC 61131-3. Programiral sem v programskem jeziku strukturirani tekst(ang. 
structured text). Pomagal sem si z viroma [2 ,3]. 
Prvi je zadolžen za simulacijo vseh sistemov na smučišču za namen demonstracije projekta. 
Vse spremenljivke, ki komunicirajo s sistemi so ustvarjene z gonilnikom Driver Modbus 
TCP/IP. Z desnim klikom na ta gonilnik v kategoriji Variables -> Drivers v projektnem 
navigatorju in izborom Create/edit simulation project sem ustvaril Zenon Logic projekt za 
simulacijo tega gonilnika. Odpre se program Zenon Logic Editor, kjer sem sprogramiral 
simulacijo delovanja sistemov na smučišču.  
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Drugi projekt pa je zadolžen za avtomatizacijo nadzornega sistema in je navaden Zenon Logic 
projekt. V njem sem sprogramiral avtomatizacijo vodovodnega sistema smučišča. Elementi 
vodovodnega sistema so naslednji. 
- Črpalka, ki črpa vodo iz reke, z dvonivojskim krmiljem. Na črpalki se meri moč 
in zaznava napake na črpalki. Krmilje komunicira preko mreže TCP/IP in 
protokola ModbusTCP/IP. 
- Dva Rezervoarja, z merilnikom nivoja vode, ki komunicira preko mreže TCP/IP 
in protokola Modbus TCP/IP. 
- Šest dvonivojskih Ventilov, na katerih se meri pretok vode in komunicirajo preko 
mreže TCP/IP in protokola Modbus TCP/IP. 
- Štirinajst Hidrantov, na katerih se meri pritisk in komunicirajo preko mreže 
TCP/IP in protokola Modbus TCP/IP. 
Črpalka črpa vodo preko ventila v prvi rezervoar. Iz prvega rezervoarja sta preko pripadajočih 
ventilov povezani dve veji hidrantov. Drugi rezervoar se napaja iz prvega preko ventila. 
Enako kot pri prvem sta preko pripadajočih ventilov povezani dve veji hidrantov. 
Regulacija lahko deluje v avtomatskem ali ročnem načinu. Med načinoma preklapljamo z 
elementom Combined Element AUTO/MAN v zgornjem levem kotu vodovodnega zaslona. 
Na element je povezana spremenljivka s_vodovodAutoManual. Z izborom avtomatskega 
načina se najprej izvede koda kjer se odprejo ventili hidrantnih vej, kot je razvidno na sliki 16. 
 
»Slika 16: Programska koda 1.« 
Za delovanje avtomatskega načina mora operater določiti za vsak rezervoar minimalno in 
maksimalno vrednost nivoja vode v rezervoarju. Regulacija prižge črpalko in odpre ventil do 
prvega rezervoarja, če nivo vode v prvem rezervoarju pade pod minimum. Črpalka ostane 
prižgana in ventil odprt dokler nivo vode ne doseže maksimuma. Enaka je regulacija nivoja 
vode v drugem rezervoarju, vendar se ta namesto, da se polni preko črpalke polni iz prvega 
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rezervoarja preko vmesnega ventila. Edina razlika je, da kadar je nivo vode v prvem 
rezervoarju manjši od njegovega minimuma, se drugi rezervoar ne polni. Koda je razvidna na 
sliki 17. 
 
»Slika 17: Programska koda 2.« 
 
3.6 Mrežna redundanca 
Projekt se hkrati izvaja na dveh računalnikih. Prvi računalnik služi kot gospodar 
redundantnega načina in komunicira z napravami. Podatke iz naprav pošilja na drugi 
računalnik preko TCP povezave, ki se stalno osvežuje. Na obeh računalnikih se podatki 
obdelujejo ločeno, vendar ker oba obdelujeta enake podatke med projektoma ni razlik. V 
primeru, da se zaradi kakršnega koli razloga prekine povezava med računalnikoma, začne 
drugi računalnik, ki je prej deloval v vlogi sužnja, sam zajemati podatke iz naprav. Ob 
ponovni vzpostavitvi povezave pride med računalnikoma do konflikta podatkov, saj se 
najverjetneje razlikujejo. Za vsak trenutek prevlada tisti podatek, ki je veljaven, oz. tisti, ki je 
prišel iz naprave. V skladu s tem projekta med seboj podatke uskladita in vzpostavi se prvotno 
stanje, kjer prvi računalnik komunicira z napravami in te podatke preusmerja na drugi 
računalnik. 
Mrežno redundanco sem nastavil tako, da sem v projektnih nastavitvah pod kategorijo 
Network obkljukal parameter Network Active. Za projekt sem nastavil naslov IP prvega 
računalnika v parametru Server 1 in IP naslov drugega računalnika v parametru Server 2.  
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Naslednjič, ko se posodobi projekt preko mreže s pomočjo orodja Remote Transport v 
orodni vrstici modula Zenon Editor, se bo projekt avtomatsko naložil na oba računalnika in 
pognal v redundantnem načinu. 
3.7 Arhiviranje 
V projektu sem za trajno shranjevanje podatkov definiral en arhiv imenovan ARHIV s kratico 
A1, v katerega sem dodal vse spremenljivke naprav projekta. Določil sem da se podatki 
shranjujejo samo kadar se spremenijo(ang. On Change Recording). V nastavitvah arhiva sem 
določil, da se posamični podatkovni paketi na disku ustvarjajo vsaki dan. Na disku se 
shranjujejo en teden potem pa se evakuirajo na SQL strežnik imenovan ZENON_2012 na 
lokalnem naslovu.  
Ustvaril sem zaslon imenovan archiveRev tipa Archive revision, ki omogoča ogled in 
spreminjanje podatkov v arhivu s pomočjo tabele. Elemente na zaslonu sem postavil s 
pomočjo predloge, kjer se avtomatsko postavijo vsi posebni elementi tipa zaslona s katerimi 
lahko med izvajanjem programa manipuliramo z arhivom. 
3.8 Ustvarjanje poročil 
V projektu sem za prikazovanje poročil uporabil modul Report Viewer v programskem 
okolju Zenon. Modul prikazuje na želenem zaslonu tipa Report Viewer poročilo, izdelano s 
programsko opremo Microsoft Report Builder. Poročilo sem ustvaril tako, da sem kliknil z 
desno tipko na Files, Report Viewer v projektnem navigatorju in izbral new Report 
Defenition File. Ustvarila se nova datoteka s končnico .rdl. Poimenoval sem jo Poročilo. Z 
dvoklikom na ustvarjeno datoteko se mi je odprl Microsoft Visual Studio 2010. Zrisal sem 
obliko poročila. V zgornjem delu poročila so tri tabele za prikaz spremenljivk elEnergy, 
totalWaterCons in onTime vsakega topa za zasneževanje. Pod tabelami sta dva krožna 
diagrama, ki prikazujeta za vse topove spremenljivki elEnergy in totalWaterCons. Pod 
diagramoma sem ustvaril štiri grafe enega pod drugim v katerih prikazujem za vsak top 
spremenljivko onOff. Na sliki 18 se vidi okolje za razvoj poročil v programu Microsoft 
Visual Studio z odprtim poročilom topov za zasneževanje. 
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»Slika 18: Microsoft Visual Studio 2010.« 
Poročilo sem prikazal v nadzornem sistemu na zaslonu Report tipa Report Viewer, kjer sem 
posebne elemente tipa zaslona položil avtomatsko s priloženo predlogo. Elementi med 
izvajanjem nadzornega sistema omogočajo shranjevanje poročila v .pdf obliki in tiskanje. 
V Screen Switch funkciji, ki odpre zaslon Report sem izbral datoteko Poročilo.rdl, ki sem 
jo ustvaril kot sem opisal.  
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4 Zaključek 
V programskem okolju Zenon lahko zaradi velikega števila možnosti, ki jih ponuja, hitro in 
enostavno ustvarimo tudi kompleksnejši projekt. V diplomski nalogi sem pokazal različne 
funkcionalnost, ki jih ponuja programsko okolje Zenon s parametriranjem. Parametriranje 
poenostavi in pohitri razvoj nadzornih sistemov, v primerjavi s programiranjem, saj je 
funkcionalnost že vključena v programski opremi. Slabost parametriranja v primerjavi s 
programiranjem je, da smo omejeni s funkcionalnostjo, ki je vključena in le te ne moremo 
razširiti. Programska oprema Zenon ta problem reši z modulom Programming Interface, ki 
omogoča, da funkcionalnost programske opreme Zenon, razširimo s programiranjem. 
Z izdelavo projekta sem ugotovil, da bi lahko nadomestili marsikatero vodenje procesa, kjer 
se trenutno uporablja PLK, z uporabo računalnika namesto PLK-ja. Na ta način bi povečali 
hitrost obdelave podatkov in pridobili vso funkcionalnost okolja Windows. Mislim, da bo v 
prihodnosti vedno več pristopov k vodenju procesov z računalnikom, kot je vodenje 
vodovodnega sistema v tem projektu. Ugotavljam, da je za tak sistem povsem dovolj odziven 
in varen programsko nastavljivi krmilnik. Enako bi veljalo za vsak časovno nekritičen sistem, 
ki bi ga želeli regulirati. Slabosti programsko nastavljivega krmilnika so: slabša odzivnost na 
spremembo vhodov in programske ranljivosti okolja Windows. Kjer je delovanje regulacije 
kritičnega pomena, omenjene slabosti popolnoma zasenčijo prednosti programsko 
nastavljivega krmilnika. V tem primeru se odločimo za PLK, ki so v industriji že ustaljeni za 
tovrstne primere. 
Projekt, opisan v diplomskem delu, je končni projekt za pomoč pri prodaji programskega 
okolja Zenon. Deluje v simulacijskem načinu in je namenjen prikazu funkcionalnosti 
programskega okolja Zenon. Projekt bo kasneje uporabljen kot osnova za nadzorni sistem za 
smučišča z okoljem Zenon. Projekt bo potrebno strukturno prilagoditi specifičnemu smučišču 
in v projekt bo potrebno povezati dejanske naprave in sisteme, uporabljene na smučišču. 
Z izdelavo projekta in diplomskega dela sem pridobil splošne izkušnje na področju 
avtomatizacije v industriji in specifično znanje, ki je potrebno za realizacijo nadzornega 
sistema za smučišče. S projektom sem zadovoljen, saj odpira veliko možnosti za nadgradnjo v 
primeru implementacije na smučišču. 
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Dodatek 
Funkcije v Zenonu 
- Add-In 
o Display dialog »Manage Tuntime Services« 
o Execute Project Wizard Extension 
- AML and CEL 
o Alarmms: acknowledge flashing 
o Confirm alarm acknowledgement 
o Acknowledge alarms 
o Alarm/event group log in/log off 
o Alarm Message List active 
o Alarm Message List active/inactive 
o Alarm Message List inactive 
o Activate/deactivate Alarm Message List, alarm/event groups/classes 
o Export AML 
o Save AML and CEL ring buffer 
o Export CEL 
o Print AML or CEL 
o Create/print IPA document 
o Switch online printing on/off 
o Online printing start new page 
o Swithc online printer 
- Application 
o Select printer 
o Print Extended Trend diagram 
o Swithc palette 
o Functions active at limit values 
o Functions active/inactive at limit values 
o Functions inactive at limit values 
o Opne help 
o Start Load Management 
o Stop Loead Manegement 
o Show license information 
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o Reload project online 
o Determine open maintenances 
o Swithc on/off simulation 
o PFS – execute user-defined event 
o Activate/deactivate Process Recorder playback 
o Simulate right click 
o Save remanent data 
o Exit Runtime 
o Analyze S7 Graph heuristics 
o Execute SAP function 
o Language switch 
o Topology – Search for ground fault 
o Topology – Check connections 
- Historian 
o Archive: Stop  
o Index archive 
o Archive: Start 
o Export archive 
o Show open archives 
- Batch Control 
o Export Batch recipes 
o Import batch recipes 
o Execute recipe command/change mode 
o Create control recipe 
- User Administration 
o Change user 
o Login with dialog 
o Login without password 
o Logout 
o Change password 
- Screens 
o ALC source colors 
o Screen with index 
o Close screen 
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o Screem: Return to last 
o Delete path for »Screen: Return to last« 
o Screen: Move center 
o Screen Switch 
o Activate input to the element with the focus 
o Set focus to frame 
o Move focus 
o Take focus away from frame 
o Show menu 
o Assing monitor 
o Runtime profiles 
o Move frame to foreground 
o Close frame 
o Print screenshot 
o Setpoint input for keyboard screen 
o Display overview window 
- Fault locating in electric grids 
o Acknowledge ground fault message 
o Stop search ground fault 
o Start search ground fault 
o Acknowledge ground fault message 
- Message Control 
o Save current queue 
o Group/cass/area/equipment suppressed 
o Send a Message 
o Send a Message: activate 
o Send a Message: deactivate 
- Network 
o Operating authorization in the network 
o Redundancy switch 
Report Generator/ Report Viewer/ Analyzer 
o Analyzer: Create report 
o Report Generator: Execute 
o Print Report Generator 
63 
 
o Export Report Generator 
o Report Viewer: export/print 
- Recipes 
o Recipe Group Manager 
o Standard Recipe 
o Standard Recipe single directly 
o Standard reciple single with dialog 
o Standard Recipe single with online dialog 
- Command Sequencer 
o Export command sequences 
o Import command sequencers 
o Teach command sequences 
o Execute command sequences command/mode switching 
- Shift Management 
o SQL export shift calandar 
- Scripts 
o Script: execute 
o Script: select online 
- Variable 
o Export data 
o Read dBase file 
o Print current values 
o Measuring unit conversion 
o HD administration inactive 
o HD administration inactive/active 
o Write set value 
o Dtiver commands 
o Transfer dirver simulation image to the Standby Server 
o Write time to variable 
o Read time from variable 
- VBA 
o Open PCE editor 
o Open VBA Editor 
o Execute VBA macro 
64 
 
o Display VBA macro dialog 
- VSTA 
o Open VSTA editor 
o Execute VSTA macro 
o Display VSTA macro dialog 
- Windows 
o Play audio file 
o File operations 
o Start continuous tone 
o Stop continuous tone 
o Window to the background 
o Window to foreground 
o Print screenshot 
o Start program 
 
